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摘摘摘摘        要要要要        

消除資料重複所導致的異常，是資料管理上非常

重要的一個議題。在傳統的關聯式資料庫上，通常藉

由正規化(Normalization)的過程，來消除資料異常的

問題。在過去的研究當中，已經有學者將關聯式資料

庫的概念延伸到 XML 文件當中。進而定義出了 XNF(XML 

Normal Form)。XNF 對資料的約束能力，被認為相當

於關聯式資料庫的 BCNF。由於之前的研究多未實作。

本論文進一步修改其演算法，並實作了一個能將 XML

文件，轉換成符合 XNF 的系統。我們的改善主要著重

在清除修改觸發結構改變的問題。本論文所展示的工

具，應是目前所知第一個具體實作的 XML 正規化工具。 

關鍵詞 : XML 、Schema 、Tree Tuples、XFD、XNF 。 
 

1111、、、、 簡介簡介簡介簡介    
傳統的網頁，多以HTML(Hyper Text Markup 

Language)[10]語言撰寫而成。HTML標籤的功能，以描

述資料呈現為主，並無法描述資料結構。為了能夠在

網際網路的環境，有效的辨認及管理資料，XML[1,11]

（eXtensible Markup Language）被提出來作為描述

資料結構的一種共通標準。在XML的概念當中，所有的

資料被組織成一個樹狀的結構，每一項資料並使用使

用者自訂的標籤做明確的描述。由於XML本身是極具彈

性的樹狀結構，允許每一個使用者自行定義樹狀組織

的方式。所以一份資料，可能會有多種不同的結構來

組織。因此，什麼樣的樹狀結構，會是一個好的樹狀

結構，便成為一個很重要的課題。在此，好與不好的

標準，是指該樹狀結構資料在更新時會不會出現資料

不一致或者異常。會出現異常的樹狀結構，代表該份

資料品質可能有問題。相對的設計良好的樹狀結構，

可以避免資料不一致現象的產生。 

在傳統的關聯式資料庫當中，資料品質的維護，

是藉由正規化的程序來完成。經過正規化後的資料

表，能夠保證資料的儲存不會重複，以確保不會有更

新異常的產生。而依照不同的需求，學者提出了1NF、

2NF、3NF、BCNF、4NF及5NF等不同層級的正規化，代

表著對資料品質不同的要求。但是上述的正規化理

論，是基於以集合為基礎的關聯式資料模型所定義出

來的，因此並無法直接運用在XML的樹狀結構當中。 

本篇論文的重點，便是希望找到一個XML資料正規

化的有效方法。最早對XML正規化提出明確定義的論

文，是Arenas 與 Libkin[2]在2002年發表的“A 

Normal Form for XML Documents”。在該論文中，作

者描述了XML Functional Dependency(XDF)，以及XML 

Normal Form(XNF)的定義。作者並宣稱：XML資料模型

的XNF，相當於關聯式資料模型的BCNF。該論文所發表

的正規化演算法，也是現在許多XML相關研究的基礎與

比較基準[3]。 

以下列的資料courses為例， XML樹狀結構如圖

1.1所示。在該資料中，每一個course元素會有一個課

程編號（cno）屬性、課程名稱子元素以及修課學生的

清單（taken_by）。修課學生的資料記錄在taken_by

元素底下，每一個修課學生的資料包含學號（sno）屬

性、姓名及成績子元素。該文件並遵守以下的條件限

制：相同學號的學生，其姓名要一樣。我們也可將之

描述為：學號決定姓名。換句話說，當學生的學號決

定了，姓名也會跟著決定。上述件限制，將可以使用

Arenas 與 Libkin所定義的XNF形式來表達。 

當該文件中，學生的姓名資料被更新時，就可能

會產生不一致的問題。例如說：學號st1的學生要改名

為Jone。因為該份資料儲存在兩個節點，若改名的動

作只修改到一個節點，便會使該文件產生不一致的狀

況。這種資料不一致的狀況，就是違反了上述關於學

生姓名的條件限制。 

為了避免資料不一致，依照Arenas 與 Libkin[2]

 
圖 1.1  courses XML Tree 

 
圖 1.2 courses 經過 Arenas 演算法正規化的 XML Tree 

TANET2007臺灣網際網路研討會論文集〔一〕



 

所發表的演算法，上述的文件將會被轉換成如圖1.2

的文件，該結構已被證明是符合XNF的文件。圖1.2文

件的缺點在於，修改現有資料時（例如說：學號st2

的學生要改名為Smyth），可能仍需要新增節點，造成

「修改」這個動作語意上的混淆。本研究，便是著眼

於改善這些缺點，建立一個可實際執行的正規化系統。 

    

2222、、、、 相關研究相關研究相關研究相關研究    
XML文件正規化的研究，可以追朔到各類XML條件

限制（constraint）的研究。XML文件所允許的結構，

可以使用DTD或XML Schema[4,5]來表示。而每一個元

素的內容是否恰當，則要仰賴各種的條件限制來維

護。目前已被討論的有 Path constraints、Key 

constraints、Inverse constraints[6,7,8,9] 等等。

在這些條件限制之中，最常被討論到就是Key 

constraints。而Key的概念，事實上，就是基於

Functional Dependency（FD）的概念建上起來的。 

一般來說，當XML文件符合所定義的constraint，

且該constraint符合特定的規則，則稱該文件是符合

XML Normal Form（XNF）。至於該規則如何定義，則

不同的學者有不同的見解。 

首先提出XNF並針對XNF下定義的是Embley及Mok

在2001年發表的「Developing XML Documents with 

Guaranteed ‘Good’Properties」[13]。在該論文當

中，XNF必須符合特定的XML FD（XNF）、multivalued 

dependencies及inclusion constraints。在Embley

及Mok的論文當中，上述的constraints及XML元素，都

使用一個類似ER Model的視覺化方式來表示。Embley

及Mok宣稱：符合其定義的XNF，將具有以下兩個特性。

第一：XML內不會包含重複的資訊。第二：XML的schema 

tree將會是最小的。Embley及Mok所定義的XNF，包含

了多種的constraint。所以相對於後續學者只使用XFD

來定義XNF，並把XNF等同於RDB的BCNF，Embley及Mok

的定義是比較嚴格的。但是在Embley及Mok所使用的類

似ER Model的表示法當中，只偏重於表示nested 

relation的狀態，對於一般性的XFD並無法表達。 

新加坡的學者Lee等人，在2002年於[12]這篇論

文，提出表達XFD的語法。Lee等人提出的表示法為：

]),...,[,( 11 +
→ nn qqqp ，其中 p是XML中的path，且

lqi @.τ= ])1,1[( +∈ ni ，其中τ 為XML內的元素，l

為其屬性。這個表示法，類似RDB裏功能相依性的表示

法。後續學者對XFD的表示方式，也多類似這樣的方式。 

加拿大多倫多大學的Arenas及Libkin，在2004年

發表了「A Normal Form for XML Documents」這篇論

文。這篇論文，是第一篇以XFD定義XNF的論文，並証

明XNF可以在資訊不會遺失（lossless information）

的狀況底下，轉換成符合BCNF的關聯式資料表。當然，

BCNF也被證明可以轉換成符合XNF的XML文件。由於該

篇論文在研究上的創新及嚴謹性，使得該論文成為許

多後續XML研究的基礎與比較對象。本論文的研究便是

採用該論文語法，並延伸該論文的正規化演算法而加

以改進。 

緊接在Arenas及Libkin的論文之後，Vincent等也

在2004年底發表了「Strong Functional Dependencies 

and Their Application to Normal Forms in XML」。

這篇論文也是在定義XNF，討論過程中所使用的符號與

語法也都跟Arenas及Libkin的論文類似。這兩篇論文

對XNF定義的不同主要在於底下兩點。第一：Vincent

等所發表的論文不使用DTD。第二：Vincent等的論文

對NULL值，採取unk（unknown）的定義。並且在NULL

值存在XML文件時，對XFD採取strong FD的定義。這如

同RDB裏對incomplete relation，區分了strong 

Functional Depency與Weak Functional Depency兩種

定義。在本論文中，僅在理論上對XNF的定義提出探

討，並未更進一步提出不同的正規化演算法。 

綜觀以上對XML正規化的研究，我們發現一個不符

合XNF的XML檔，其實是可以轉化成許多種符合XNF的

XML檔。但是，在眾多符合XNF的XML中，究竟那一種型

式是比較符合使用者概念的XML，卻很少人討論。因此

在本研究中，我們以Arenas及Libkin的演算法為基

礎，提出新版本的正規化演算法。新演算法所轉換出

來的XML，一樣符合Arenas及Libkin所定義的XNF，但

包含了更多的考量，也將會更貼近使用者的概念。 
 

3333、、、、 基本定義基本定義基本定義基本定義    

本研究之基本定義採用 Arenas 及 Libkin[2]所給

之定義。整理後，Arenas 及 Libkin 的定義描述如下： 

定義定義定義定義 3.1 ( 3.1 ( 3.1 ( 3.1 (XML Schema Definition XML Schema Definition XML Schema Definition XML Schema Definition 《《《《XSDXSDXSDXSD》》》》))))一個 XML

綱目定義被定義為 D=(E,A,P,R,r)，其中 

E ⊆⊆⊆⊆    El 是一個有限的元素型態集合. 

A ⊆⊆⊆⊆    Att 是一個有限的屬性集合. 

P 是一個 Function 將 E 中的元素對應到元素型

態定義.若是τ屬於 E ，則 P(τ) = S 或是

P(τ)是一個常規表示(regular expression) 

α :  

α ::= ε | τ’  | α|α | α, α | α∗  

其中ε 代表空的元素集合，τ’代表屬於 E

的元素，“|”、“,”和“*”分別代表

union、concatenation 和 Kleene closure。 
R 是找出每一個在 E 中元素的屬性集合

(powerset of A). 

r 是XML Schema的根元素，不失一般性下，令 r 

≠ P(τ)當τ∈ E ，符號ε表示元素型應是

EMPTY，S表示#PCDATA。 

定義定義定義定義 3.2 ( 3.2 ( 3.2 ( 3.2 (路徑路徑路徑路徑，，，，path) path) path) path) XML Schema 的 path p 是一

種路徑的描述方式，在 D=(E,A,P,R,r)中，若有一個

節點的路徑 l1…1n，則 li∈ [2,n-1]，若是 i= 1 ，

則 l1為個 XML schema 樹的根節點。1n    ∈ P(1n----1)或是

1n    = = = = @A 會屬於 R(1n----1)。Paths(D)表示 D(XML schema) 

上的所有的 path 所形成的集合。Epaths(D)表示所有

元素路徑(element path)的集合，也就是 Epaths(D) 的
paths 不可以是以字串“S”或是屬性“@”為終點，

以符號表示則 Epaths(D) = {    Paths(D) |    last(p) ∈ 

E }，last(p)表示路徑 p 的終點元素。 

TrackD-電子商務與資料探勘



 

定義定義定義定義 3.3 ( 3.3 ( 3.3 ( 3.3 (前序路徑前序路徑前序路徑前序路徑，，，，prefix path) prefix path) prefix path) prefix path) 假如p 是路徑

l1…1n，q 是路徑q1…qm，若 p是q的 prefix path ，

則說做p ⊆ q，其中n ≦ m ，l1 = q1，…，ln = qn，

當 n = m 時，則 p = q 。如果p是q的prefix path ，

但是 p ≠ q 則p為嚴格的前序路徑(strict prefix 

path)。 
 

定義定義定義定義 3.4 (XML Tree)  3.4 (XML Tree)  3.4 (XML Tree)  3.4 (XML Tree) 一個XML Tree T 為一棵樹，用

符號來表示則為 : (V,lab,ele,att,root) 其中 

V 是一個有限的點集合。 

    lab 是一個函數: V → El，將 V 中的點(node)

對應到 E 中的元素。    

    ele 是一個函數: V → Str ∪ V* 找出 V 中的點

的子節點。 

    att 是一個 partial function : V X Att  → 

Str 。 

    Root 是 T 的根節點。 

 

定義定義定義定義 3.5 (tree tupl 3.5 (tree tupl 3.5 (tree tupl 3.5 (tree tuples) es) es) es) 給一個XML Schema  

D=(E,A,P,R,r)，D 裏頭的每一個 tree tuple t都是

一個函數t，t:paths(D) → Vert ∪ Str ∪ { ⊥ } 使

得 : 

1.若p ∈ Epath(D) ，則t(p)∈Vert ∪ {⊥}，但t(r) 
≠ ⊥(NULL). 

2.若 p ∈ Path(D) - Epath(D)，則 t(p)∈ Str ∪ 

{⊥}. 

3.若 t(p1) = t(p2) 而且 t(p1) ∈ Vert ，則 p1 = p2. 

4.若 t(p1) = ⊥ 而且 p1是 p2 的 prefix path ，t(p2) 
= ⊥. 

5.若{ p ∈ Path(D) | t(p) ≠ ⊥}，則 p 會是一個

有限的路徑. 

 

定義定義定義定義 3.6 ( 3.6 ( 3.6 ( 3.6 (tuplestuplestuplestuplesDDDD) ) ) ) 存在一個XML Schema  D和一個

XML Tree T ，且T遵守D 結構，tuplesD(T)是T所有Tree 

Tuples t的值域化做tuple集合。 

 

定義定義定義定義 3.7( 3.7( 3.7( 3.7(XFD XFD XFD XFD functional dependencies for XML))))

在任何一個XML Schema D上，我們使用tree tuples

來定義XFD，而functional dependency (FD)是指在D

上具有S1 → S2形式的一種的相依性，這裏的S1、 S2

是paths(D)的有限的、非空的子集合，所有在D上的FDs

用FD(D)。 

若有S ⊆ paths(D),和有一個 t, t ∈ T (D), t.S = 

t’.S 意味著 t.p = t’.p 則所有的p ∈ S。t.S ≠ ⊥意

味著t.p≠⊥則所有的p ∈ S。 

 如果 S1 → S2 ∈ FD(D) ，T為一個 XML tree  

而且 T 遵守 D 和S1 ∪ S2 ⊆ paths(T)，則我們可以

說 T是 滿足S1 → S2 (可以 “T |= S1 → S2”表示 )。 

如果t1, t2 ∈ tuplesD(T)，t1.S1 = t2.S1 且 t1.S1 ≠ 

⊥則t1.S2 = t2.S2。 則我們觀察到上述的 tree tuple 

t1、t2是滿足FD S1 → S2。 

 然而如有一path p ∈ S2, t1.p and t2.p中有一個

為null值或是二者皆為非unll值，而且有一個 在XML 

tree T的二個tree tuples t1, t2 有一關係 t1.S1 = t2.S1 

則意味著在某些p ∈ S1中會有null值。 

在等價關係中，如有任有一FD ϕ，和 T ≡  T’， T |= 

ϕ則 T’ |= ϕ. 我們可以寫成 T |= ∑∑∑∑且∑∑∑∑⊆ FD(D)。 

 如果 T |= ϕ 而且每一個ϕ ∈ ∑∑∑∑，則以 T |= (D, 

∑∑∑∑), 如T |= D 和    T |= ∑∑∑∑表示。 

定義定義定義定義 3.8  3.8  3.8  3.8 ((((DDDD，，，，∑∑∑∑))))
＋＋＋＋    

若有一個 XML Schema D，並存在一個集合∑ ⊆⊆⊆⊆ 

FD(D) 以及一個 ϕ  ∈    FD(D)。若任何遵守(D，∑)

的 XML 文件，也必然會遵守 ϕ；哪我們可以說：(D，

∑)可推導出 ϕ。所有可從(D，∑)推導衍生出的 FD

集合，用(D，∑)
＋
表示。 

 

定義定義定義定義 3.9( 3.9( 3.9( 3.9(XNF: AN XML NORMAL FORM))))    

如果有一個 XML Schema D 和∑ ⊆⊆⊆⊆ FD(D)，而且(D，

∑)是存在 XML normal form(XNF)，假設 S → P.@l

或 S → P.S 是存在(D，∑)
＋
裏的 nontrivial FD 則

會有 S → P 在(D，∑)
＋
。 

所以在直覺下，如 S → P.@l 是存在(D，∑)
＋
裏。

如果有 T 為一個 XML tree  而且 T 遵守 D 和滿足

∑，然後在 T 中的 S 所有元素的值集合，我們可發現

p.@l 都有唯一的值，因此 S 所有元素的值集合需要存

放 p.@l 的值只可一次，換句話說 S → P 必須包含於

(D，∑)
＋
中。 

    

4444、、、、 修正修正修正修正 ArenasArenasArenasArenas 及及及及 LibkinLibkinLibkinLibkin 的正規化演算法的正規化演算法的正規化演算法的正規化演算法    
Arenas 及 Libkin 的正規化演算法所產生的 XML

文件，已經被證明是符合 XNF。然而，這個演算法所

產生文件仍舊有缺點。這些狀況是發生在，處理重複

值產生的異常 XFD 時產生的。我們歸納其缺點如下：

第一：修改現有資料時，可能需要新增節點，造成「修

改」這個動作語意上的混淆，同時也會增加維護上的

複雜度。第二：過於瑣碎的正規化步驟，將造成 XML

文件結構上的一再重複。以下將分別討論產生這些缺

點的原因，以及我們的處裡策略。 

 

4.14.14.14.1 清除修改觸發結構改變的問題清除修改觸發結構改變的問題清除修改觸發結構改變的問題清除修改觸發結構改變的問題(XNF1)(XNF1)(XNF1)(XNF1)    

第一個缺點之所以產生的原因，是當兩個不同的

決定元素，具有相同的被決定元素值時，我們將會將

它們放在一起（假設此異常 XFD 為 A�B，我們稱 A 為

決定元素，B 為被決定元素）。例如說第一章圖 1.1

中，student元素底下的@sno跟 name這兩個元素，@sno

將決定name。而因為第一個student跟第三個student

擁有相同的 name，所以轉換後的 XML 文件將它們擺在

一起，如圖 1.2 的第二個 info 所示。所以當這兩組資

料其中一組的被決定值修改，而導致它們不再相同

時，便需要再將它們拆開。拆開之後，會先比較修改

後的值，是否與其他 student 的 name 值相同。若相同，

會將它們又歸納在一起；若不同，則需要新增一個info

節點來儲存資料。這將導致修改的語意，卻需要藉由

新增節點的動作來完成。 

處理這個問題的策略便是讓 A 與 B 元素，在轉換

過後的 XML tree 裡，仍保持每組資料一一對應的狀
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態，如圖 4.1 所示。如此，雖然會新增一些節點來儲

存資料，但整個語意將會較為清晰，修改的動作也不

再需要比對其它舊值得運算。 

為了和 Arenas 與 Libkin所提出的演算法 XNF有

所區分，我們將清除修改觸發結構改變的問題

(Eliminating the problem of structure changes triggered by 

modification)演算法定為 XNF1演算法。 

 

4.24.24.24.2 應用聯集推論法則清除重複結構問題應用聯集推論法則清除重複結構問題應用聯集推論法則清除重複結構問題應用聯集推論法則清除重複結構問題(XNF2)(XNF2)(XNF2)(XNF2)    

第二個缺點之所以產生的原因，在於當同時存在

多條具有相同決定元素的異常 XFD 時，Arenas 及

Libkin 的演算法將會一條一條的去處理，如此過於瑣

碎的正規化步驟，將造成 XML 文件結構上的一再重

複。以第一章圖 4.3 的 course2 為例。因為同時存在

學號決定姓名、學號決定 email、學號決定 email 等

異常 XFD。依照 Arenas 及 Libkin 的正規化演算法，

轉換過後的 XML 文件將使用三個 info 節點，來表示一

個學生的姓名、email 及地址資料（圖 4.4），如此將

造成結構上的重複。 

為了處理這個問題的策略，本演算法運用了 1974

年  Armstrong 提出阿姆斯壯推論規則(Armstrong’s 

Inference Rule)中的聯集規則: 

Union rule(聯集性) : 如果 A→B 且 A→C，則 A→

BC。 

  表示式 :{ A→B 、A→C}╞ A→BC 

修正 Arenas 及 Libkin 便是讓多條具有相同決定

元素的異常 XFD，同時處理。例如說：異常 XFD 有學

號�姓名、學號�email 及學號�地址，我們先將之合

併成學號�{姓名、email、地址}，姓名、email、地

址將被一並處裡一併移動。依此方法，圖 4.1 的

course2 Tree、圖 4.2 course2 XML Schema 圖將被轉

換成如圖 4.5 所示。 

為了和 Arenas 與 Libkin 所提出的演算法 XNF 有

所區分，我們將應用聯集推論法則清除重複結構問題

(Eliminating duplicated structures by using 

union inference rule)的演算法定為 XNF2 演算法。 

修改後演算法所產生的 XML 文件，不會產生新的

異常 XFD。因此，XML 文件也將會符合 XNF。上述的演

算法，使用第三節介紹的符號，可以表示如下： 

D = (E, A, P, R, r)是一個 XML Schema，存在一個

集合∑ ⊆⊆⊆⊆ FDs(D)，假設(D，∑)包含一個 anomalous 

FD  {q,p1.@l1,…,pn.@ln} → {z1.@J1,…,zm.@Jm}，而

且 q ∈ EPaths(D).and n > 1、 m>1 。 

 
圖 4.2   courses2 XML Schema Tree 

 

 
圖 4.3 courses2.XML    Tree 

 

 
圖 4.4courses2.XML 經過 Arenas 演算法正規化後 

 

 

針對 anomalous FD，Arenas 及 Libkin 所提的轉

 
圖 4.1  courses.XML 以 XNF1 演算法正規化後 

 
圖 4.5  courses2.XML 以 XNF2 演算法正規化後 
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換步驟，如圖 4.6 XML Schema 轉換示意圖所表示。先

在 last(q)建立一個 elementτ的子節點，並在τ下建

立 n 個子節點，分別移動@l1,...,@ln到τ1,... ,τn

屬性集合裏，再分別移動 p 下的@l、z1下的@J1到τ,..., 
zm下的@Jm到τ，再把@l、@ J1,…,@Jm刪除。 

 
圖 4.6 XML Schema 轉換示意圖 

 

令新的XML Schema D [[p.@l,z1. @J1,…,Zm.@Jm] := 
q.τ[τ1.@l1,... ,τn. @ln]]，[@l, @J1,…,@Jm]是一

個屬性用(E’, A’, P’, R’, r)來表示，E’= E ∪ {τ, τ
1,... ,τn}。 

1.如果P(last(q))是一個regular expression ，用s
表示之 

則P’(last(q)) = (s, τ*) 

P’(τ) = (τ1*,... ,τn*)。P’ (τi)= ε 而且 i ∈ [1,n] 

   P’(τ’) = P(τ’) 而且τ’ ∈ E –  { last(q)} 

2.R’(τ) = {@l, @J1,…,@Jm}，R’(τ1) =而且 i ∈ [1,n] 

  R’(last(p))= R(last(p)) - {@l} and R’(τ’) = 

R(τ’)  for each τ’  ∈ E -  last(p)。 

將D做轉換後，得到新的XML Schema  D’ = 

[[p.@l,z1. @J1,…,Zm.@Jm] := q.τ[τ1.@l1,... ,τn. 
@ln]]，由於轉換的動作已經改變了XML Schema的結

構，所以連帶的產生了新的FD，∑’= ∑[[p.@l, ,z1. 

@J1,…,Zm.@Jm] := q.τ[τ1.@l1,... ,τn.@ln]]，∑’

包含∑裏所有的FD，是由(1)、(2)和(3)構成的。 
 

1.S1 → S2 ∈ (D, ∑)
+
 且 S1 ∪ S2 ⊆⊆⊆⊆    paths(D’) 

P’(τ) = (τ1*,... ,τn*)。P’ (τi)= ε 而且 i ∈ [1,n] 

   P’(τ’) = P(τ’) 而且τ’ ∈ E –  { last(q)} 

2.當pi.@li(i ∈ [1,n]) 和p.@l、z.@z被移到τ和他的

子節點，如果 S1 ∪ S2 ⊆⊆⊆⊆    

{q,p1,…pn,p1.@l1,…pn.@ln,p.@l@J1,…,Zm.@Jm } 和 S1 

→ S2 ∈ (D, ∑)
+ 
，則我們可以得到一個FD，在S1 → S2

中因為pi移到q.τ.τi.@li 和p.@l、@J1,…,Zm.@Jm移到

q.τ. @l。 

3.    {q, ,p1.τ.τ1 @l1,…pn.τ.τn.@ln}→ q.τ

和 { q.τ, q.τ.τi.@li}→ q.τ.τi。 
 

5555、、、、系統設計系統設計系統設計系統設計    
5.15.15.15.1 使用者介面使用者介面使用者介面使用者介面    

在 UI 的設計上的考慮，不以 Web Base 為使用者

介面，因為在樹狀結構的元件和 Message 即時傳送的

處理沒有支援，不方便本系統的開發，故採用 Win 

From 的操作介面，如圖 5.1 

 
圖 5.1  本系統操作介面 

 

� 所有的功能所有的功能所有的功能所有的功能:本系統的所有功能選單。 

� 主要功能的主要功能的主要功能的主要功能的 ToolBarToolBarToolBarToolBar 區區區區:把主要的功能放在本

區，以方便系統操作如 “Load XML”、”Load 

Xsd”、”Run XNF”的常用功能。 

� FD(D)FD(D)FD(D)FD(D)的的的的 constraintsconstraintsconstraintsconstraints 區區區區::::主要的功能依據文獻

[9]和自定的 FD(D)推演出 XML Schema 的相關 FD(D) 

constraints。 

� XsdXsdXsdXsd、、、、XMLXMLXMLXML 的樹狀區的樹狀區的樹狀區的樹狀區: : : : 本區主要的作用是把 Xsd、

XML 檔案 LOAD 到本系統，再解析成一個樹狀結構圖。    

� 程式執行時訊息顯示程式執行時訊息顯示程式執行時訊息顯示程式執行時訊息顯示::::本區分成三個部份，分

Message、Tree 、ListBox 三個部份，其中 Message

是顯示程式執行時所產生的訊息，Tree 則把 Tree 

Tuples 產生的 Tree 顯示在本區，而 ListBox 則是推

演出 XML Schema 的相關 FD(D) constraints 產生出

來的 FDs(D)放在本區。 
 

5.25.25.25.2 系統系統系統系統架構架構架構架構    

我們以 Use Case 圖(圖 5.2)、Class 圖分析系統需求。 

 
圖 5.2  本系統 Use Case 圖 

以下列出分析當中的幾個主要 Use Case 
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� Generate Xsd Tree(XML Tree) Generate Xsd Tree(XML Tree) Generate Xsd Tree(XML Tree) Generate Xsd Tree(XML Tree)  

� Generate D=(E,A,P,R,r) Generate D=(E,A,P,R,r) Generate D=(E,A,P,R,r) Generate D=(E,A,P,R,r)  

� Generate T=(V,lab,ele,att,root)Generate T=(V,lab,ele,att,root)Generate T=(V,lab,ele,att,root)Generate T=(V,lab,ele,att,root)  

� Compute FD(D) constraints Compute FD(D) constraints Compute FD(D) constraints Compute FD(D) constraints ((((DDDD，，，，∑∑∑∑))))
＋＋＋＋  

� Generate Tree Tuples Generate Tree Tuples Generate Tree Tuples Generate Tree Tuples  

� Normalize to XNFNormalize to XNFNormalize to XNFNormalize to XNF  

� Normalize to XNF1Normalize to XNF1Normalize to XNF1Normalize to XNF1  

� Normalize to XNF2Normalize to XNF2Normalize to XNF2Normalize to XNF2  

 

6666、、、、系統實作與實驗結果系統實作與實驗結果系統實作與實驗結果系統實作與實驗結果    
我們以 Normalize to XNF2 為例，說明系統之實作。

Normalize to XNF2 需使用圖 5.2 三個案例 : Xsd Tree、    

Generate Tree Tuples、Normalize to XNF2。活動執行步

驟如圖 6.1 XNF2 活動圖(操作畫面使用的檔案 : 

courses2.Xsd 圖 4.2、courses2.XML 圖 4.3) 。 

A.檢查 Tree Tuples 是否存在，如不存在則 Message

區顯示錯誤訊息。 

B.出所有 Tree Tuples，再以 XML Schema 為依據列出

所有的 Path(D)，配合使用自定 FD(D)選項，選項為

{q,p1.@l1,…,pn.@ln} → {z1.@J1,…,zm,@Jm}型態。 

C. 再根據使用者要消除重複資料自定 FD(D)， 

Creating New Element Types 產生一個新的己消除

重複資料的 XML 文件而且此文件再做異動已無需修

正其 XML 文件結構和 XML Schema 產生至 Message 

Tree 區。(圖 6.2 XNF2 操作畫面)。 

 
圖 6.1            XNF2 活動圖 

 
圖 6.2 XNF2 操作畫面 

 

7777、、、、結論與未來研究方向結論與未來研究方向結論與未來研究方向結論與未來研究方向    
依據 Arenas 與 Libkin 的 XNF 的演算，本論文提出下

列幾項修正的作法，並予以實作。有關 XML 文件正規

化之未來研究，可以思考下列幾個方向。第一：延續

XFD 及 XML 文件正規化的理論基礎更進一步定義

XMVD，並且提出 XML Tree 上的第四正規化的理論和定

義[14]。第二：實作 Web 介面的 XML 正規化工具。 
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